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frei wahlbarem Verhaltnis der Koinponenten ist, folgt nach 
den Ergebnissen des § 7, daJ3 

(25) 


A = 

/tv 


O* (f 


dXp dx v 


1/4 V 
l 


d (p 
d x x 


ein kovarianter Tensor zweiten Eanges ist. Wir haben also 
das Ergebnis gewonnen: Aus dem kovarianten Tensor ersten 
Eanges 

A = a< r 

ft S x u 

konnen wir durch Differentiation einen kovarianten Tensor 
zweiten Eanges 

SAfi _ Ip 
8 x„ It 


(26) 


A = 

U V 


A 


bilden. Wir nennen den Tensor A^ v die „Erweiterung“ des 
Tensors A h . Zunachst konnen wir leicht zeigen, daB diese 
Bildung auch dann auf einen Tensor fuhrt, wenn der Yektor A ^ 
nicht als ein Gradient darstellbar ist. Um dies einzusehen, 
bemerken wir zunachst, daB 

d (p 




dx u 


ein kovarianter Vierervektor ist, wenn yj und cp Skalare sind. 
Dies ist auch der Fall fur eine aus vier solchen Gliedern be- 
stehende Summe 


S ,<=V J 


fi) 


d (f 

dx„ 


(i) 


+ • + 


+ *-4£. 


falls ip il) (p a) . . . . yj {4,) <p (4) Skalare sind. Nun ist aber klar, daB 
sich jeder kovariante Vierervektor in der Form 8 ^ darstellen 
laBt. Ist namlich A h ein Vierervektor, dessen Komponenten 
beliebig gegebene Funktionen der x y sind, so hat man nur 
(beziiglich des gewahlten Koordinatensystems) zu setzen 


V’ (1) = 4* 

i ip (2) = A 


2 > 


V* = A , 


<f a) = *1 J 

<P (2) = *2> 

<f {3) = *3 > 

9 (4) = X 4 , 


A 4 , 

um zu erreichen, daB S h gleich A ^ wird. 

Um daher zu beweisen, daB A^ v ein Tensor ist, wenn auf 
der rechten Seite fur A ^ ein beliebiger kovarianter Vierer- 
vektor eingesetzt wird, brauchen wir nur zu zeigen, daB dies 
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fur den Vierervektor zutrifft. Eiir letzteres ist es aber, 
wie ein Blick auf die reckte Seite von (26) lehrt, hinreichend, 
den Nachweis fiir den Fall 


. . 8 <f> 


zu fuhren. 
von (25) 


Es hat nun die mit \p multiplizierte rechte Seite 


yp 


d2( P If* v \ w d( P 

\ T P" dXr 


dx^dx. 


Tensorcharakter. 


Ebenso ist 

d ip 


dx n 


d <r 

dx v 


ein Tensor (auBeres Produkt zweier Vierervektoren). Durch 
Addition folgt der Tensorcharakter von 

■£(*T£HVl(*fc)- 

Darnit ist, wie ein Blick auf (26) lehrt, der verlangte Nachweis 
fur den Vierervektor 

d q> 

X > d x fl ’ 

und daher nach dem vorhin Bewiesenen fiir jeden beliebigen 
Vierervektor A ^ gefiihrt. — 

Mit Hilfe der Erweiterung des Vierervektors kann man 
leicht die „Erweiterung“ eines kovarianten Tensors beliebigen 
Eanges definieren; diese Bildung ist eine Verallgemeinerung 
der Erweiterung des Vierervektors. Wir beschranken uns auf 
die Aufstellung der Erweiterung des Tensors zweiten Eanges, 
da dieser das Bildungsgesetz bereits klar iibersehen laBt. 

Wie bereits bemerkt, laBt sich jeder kovariante Tensor 
zweiten Eanges darstellen *) als eine Summe von Tensoren 


1) Durch auBere Multiplikation der Vektoren mit den (beliebig 
gegebenen) Komponenten A n> A 12 , A 13 , A 14 bzw. 1, 0, 0, 0 entstebt 
ein Tensor mit den Komponenten 

A n A 12 A 13 A 14 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 

Durch Addition von vier Tensoren von diesem Typus erhalt man den 
Tensor A^ v mit beliebig vorgeschriebenen Komponenten. 

Einstein. 3 
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